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扩 有 机 磷 三 市 吃 库 蚊 的 酯 酶 研究 
mee ee RBS aeo 


Chie Babi cok ke) 《中国 科学 院 上 海 昆 虫 研究 所 ， 上 海 ) 


摘要 AICHE ARA I A AS RAMA SEIN (Culex tritaent- 
orhynchus Giles) 与 各 种 水 解 酶 系 的 关系 。 结 果 表 明 : SWE DHEA ARR AE Eo Te 
感 品系 。 此 外 ， 酯 酶 同 功 酶 谱 显 示 抗 性 品系 有 一 染色 很 深 的 高 活性 羧 酸 酯 酶 带 Es。 而 胆 碱 醋 酶 活性 测定 结 
果 表 明 抗 性 与 敏感 品系 无 明显 差异 。 因 此 本 实验 证 明 ， 该 蚊 对 有 机 磷 杀 虫 剂 之 所 以 产生 高 度 抗 性 * 其 主要 原 
于 与 羧 酸 酯 酶 的 话 力 增加 有 关 。 这 和 我 们 生物 测定 结果 完全 一 致 。 

Xe i= ADE D BEE EMN 


Yasutomi (1970) 较 早 报道 了 有 关 蚊 虫 酯 酶 活性 与 有 机 磷 杀 虫 剂 抗 性 关系 的 研究 。 
= HAMEL (Culex writaeniorhynchus Giles) 是 流行 性 乙 型 脑 炎 和 丝 虫 病 的 重要 传播 媒 
介 , 此 蚊 种 在 我 国 分 布 很 广 ,危害 甚大 。 近 年 来 该 蚊 对 有 机 磷 杀 虫 剂 抗 性 上 升 情 况 较为 严 
Æo Kiyoshi 等 (1983) HAMA DRO AO. RO Sa ROE SLL 
升 到 3,375, 5,052 和 3,820 倍 。 但 对 三 带 队 库 蚊 的 抗 性 机 制 研究 在 国内 外 均 报 道 极 少 , 杨 
中 清 等 (1985) 已 对 该 蚊 的 抗 性 谱 以 及 杀 虫 剂 与 增 效 齐 对 它 的 独立 联合 作用 进行 了 研究 。 
:本 文 主要 利用 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电 汇 (PAGE) 技术 及 离 体 酶 学 技术 研究 该 改 抗 性 与 各 种 
水 解 酶 系 的 关系 ,以 期 探索 抗 性 的 可 能 机 理 ,为 克服 或 推迟 抗 性 发 展 提供 理论 依据 。 

材料 与 方法 

Lt: 三 带 史 库 蚁 敏感 品系 C5) 引 自 中 国 预 防 中 心 流行 病 学 研究 所 ( 张 淑 姓 
等 ,1982), 其 四 龄 幼虫 对 双 碗 磷 CAbate) LC;o 为 0.0012 ppm, MERA (R) 于 1982 年 . 
由 杨 中 清 等 采 自 上 海 市 杨浦 区 ,引信 实 验 室 饲 养 繁殖 并 用 有 机 磷 杀 虫 剂 入选 培养 ,本 实验 
;用 第 44 代 至 第 50 代 四 龄 幼虫 对 双 硫 磷 的 LC% 为 782 ppm, 55 S 品系 比较 其 抗 性 高 达 
:65 万 倍 , 并 对 多 种 有 机 磷 均 呈现 广泛 的 交互 抗 性 ( 杨 中 清 等 , 1985)。 

2. 酶 原 ， 收集 四 龄 幼虫 ,冲洗 干净 , 用 滤纸 尽量 吸 干 后 称 温 重 。 然 后 按 V/W 一 4:1 
;的 比例 加 入 匀 浆 液 在 冰 浴 中 充分 匀 浆 。 勾 浆 液 组 成 为 藤 粮 .250 mM。 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 
(EDTA) mM, Kf FA EAS the Be a (PMSF) 0.25 mM, 二 该 基 苏 糖 醇 CDTT) 0.1 mM ,pH 
:8.0。 此 名 浆液 经 100,400 g, 75 分 钟 超 离心 ,以 得 上 清 液 酶 原 进行 测定 (无 细胞 器 结构 的 
细胞 浆 部 分 ,这 部 分 酯 酶 为 非 膜 定位 的 可 溶性 醒 酶 )。 

3. 蛋白 质 测定 按 Lowry (1951) 法 。 

4. 离 体 酯 酶 的 测定 方法 : 


本 文本 1986 年 6 月 收 到 。 . 
本 工作 得 到 昆虫 研究 所 姜 家 良 、 陈 巧 云 , 周 振 旧 三 位 同志 的 儿 助 ;在 此 一 并 致谢 。 
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C1) PARR a RAS WU at 7 ce BS FR A (1978), 

(2) CRAB aM Rae ZS Chemnitius 等 (1983)。 光 密度 《0O. D) 测定 (1)、(2) 
SA ee UV-300 型 自动 记录 分 光 光 度 计 。 

D. REAR OR A eee ik RRR LEARN GRE S RRR S 
(1980)， 本 实验 改 用 站 立 板式 电泳 。 

C. ikiii: PAB CS-900 注 层 色谱 扫描 仪 进行 , 扫描 方式 为 单 波 长 单 光束 透 
WARAH. HEK 550 BACKS 


T OR 
L REE eas: PUERA Rm AR ARM, 47 11 条 酯 酶 带 清 晰 可 
EB oR Ee Be lg 1、2)。 从 扫描 图 中 可 见 ， 在 抗 性 虽 系 出 现 一 条 酶 活力 其 


强 的 Ey 市 ,而 在 伍 感 咖 系 图 谱 中 有 一 条 颜色 很 深 的 及 io 


ae al 


Hl i tebe CR) 和 敏感 《5) SRR 


2. ARRAS MSAD So: MIG BRS EA PAGE 可 见 ( 见 图 3 AR 1), 


以 认为 Ey—E, WOII; Es. En A En 带 不 被 TPP WRIA 107M 毒 扁豆 碱 和 
10° M Xt BEM ll, Ao PGR; 而 E 带 经 5 ppm HOSS (SV) BUST 5a 
EAH BUA A A Re Ee Le SS (MFO) ie Re CSS. 1985); BORE 
的 酶 带 既 不 侯 TPP ARE SM, SCANT SA SV TAA, FTAA Ask RM 
Filo | 
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图 2 pite CR) 和 敏感 《5) 三 带 虹 库 凡 的 醒 酶 同 功 酶 模式 图 谱 和 透射 扫描 曲线 
了 酶 带 染 色 强 度 BARE ER Eh ZAN CIRS 


Bel 搞 性 和 敏感 三 带 唆 库 蚊 酷 栈 同 功 酶 的 鉴别 
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3 RR ASRR SPE CRD Fado CS) — Freee ae Wine 
(a) zimia mhis Cb) lO MTPP 的 抑制 中 Co) DIM sip BRA 
Cd) 10<M ACARI Ce) Sppm SV, WARTA FRAO 2 


3. AMEE TMU TL: TCHR RIS T AU EL IE OLUR ?)。 但 搞 
PE AUER TSF Rs HEY R/S 一 2.1821.00 ULE 3, A 
4)o 


表 2 HEARS SREB AEBS 




















Wook fA 系 证 iG J HH Rs AE IE CR/S) 
mika CRD 0.79-£0.049 1,00 
Meas Fs (S) G.82+-0.13 1.04 
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< RS MERES RREA JIE R 
ik oh m RK tE 活  J* ARIRE JI HE 
抗 性 品系 CR) 0.85-+0.048 2.18 





* 三 次 测定 平均 值 土 标准 偏差 
讨 wot 

1. 从 电泳 图 谱 显 示 ( 图 1.2)，R 品系 有 一 条 活力 很 强 很 宽 的 B 带 (Rf:0.55 一 0.52)。 
3 品系 的 最 高 活力 带 为 EB 带 (Rf:0.60 一 0.58)，Es ME 带 均 属 于 羧 酸 酯 酶 。 EAR 
中 毒 和 解毒 过 程 中 ,水 解 酶 起 着 极其 重要 的 作用 。Motoyama 等 (1974) BAEAD EH 
PROBE REAM NMA SEA. 陈 巧 云 等 (1980) DENT RARE 
虫 的 抗 性 间 羧 酸 酯 酶 活力 增强 密切 相关 。 因 此 从 本 文 表 3 SH, RRM HINT E 
是 三 带 鸣 库 蚊 对 有 机 磷 产 生 高 度 抗 性 的 主要 原因 之 一 。 

2. 由 于 有 机 磷 的 累 代 选 择 压力 ,使 在 群体 中 占 主体 的 酯 酶 基因 表达 方式 发 生 了 变化 。 
因此 我 们 认为 该 蚁 之 所 以 产生 高 度 抗 性 , 除 主要 与 效 酸 酯 酶 的 活力 增加 有 关 , 此 外 还 有 微 
粒 体 多 功能 氧化 酶 的 参与 作用 ( 杨 中 清 等 ，1986) 以 及 其 它 抗 性 机 理 , 这 和 我 们 生物 测定 
结果 完全 一 致 ( 杨 中 清 等 ，1985)。 

3. 昆虫 对 有 机 磷 的 抗 性 除了 体内 加 快 代谢 或 解毒 酶 将 杀 虫 剂 降解 为 无 毒 或 低 毒 产物 
外 ， 一 般 认 为 有 机 磷 杀 虫 宰 由 于 抑制 了 神经 系统 的 胆 碱 酯 酶 活力 从 而 使 昆虫 中 毒 。 因 此 
我 们 比较 了 抗 性 和 敏感 三 带 吃 库 蚊 的 胆 碱 酯 酶 活力 ,从 表 2 可 见 ,两 品系 的 活力 无 明显 差 
异 , 据 此 可 以 认为 该 蚊 的 抗 性 同 胆 碱 酯 酶 的 敏感 度 无 关 。 
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Polyacrylamide gel electrophoresis and enzyme activity determination were used to reveal the 


relationship between hydrolase activity and the resistance to organophosphate insecticides in 
Culex arivgeniorhynchus, The results are as follows: Carhoxylesterase activity was found con- 


siderably higher in the larvae of the resistant strain than in those of the susceptible, The este- 
mann am om Lae -~ ‘thi 
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L 
a higher esterase activity and rhe E4 band stained more intensely. No difference of cholinesterase 
activides between the two strains were observed.  ‘Uherefore, the increase of carboxylesterase 
activiy may be one of the mechanisms causing high resistance of Culex tritacniorhynchaus to 
organophosphate insecticides, ‘The resulis reported here agree well with our work tn 1985. 
Key words Culex tritaeniorhynchis-~---resistance to organophosphate insecticide- 一 一 
isozyme carboxylesterase 
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